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АННОТАЦИЯ 

В этой статье описаны проведенные анализы физических и химических 

свойств ситаллей. При кристаллизации некоторых стекол в качестве 

первичных метастабильных фаз регистрируются кварцеподобные твердые 

растворы. Установлено, что в ситаллах кристаллы ряда алюмосиликатов по 

своей структуре не отличаются от кварца. В связи с этим предположили, что 

такие кристаллы образуются путем замещения в узлах решетки кремнезема 

ионов Si4+ на ионы Al3+ и заполнения пустот в междуузлиях катионами других 

элементов. Электронно-микроскопические снимки закристаллизованных 

образцов стекол также позволяют предположить образование 

кварцеподобного твердого раствора в исследованных образцах. Разработанный 

ситалл на основе базальтов Кутчинского месторождения, обладает высокой 

химической стойкостью и износоустойчивостью. Поэтому он рекомендован для 

футеровки перекачивающих щелочей и кислот химических аппаратов, деталей 

центробежных насосов. 
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Введение. Изделия, получаемые путём плавления и последующей 

кристаллизации из расплавленных основных магматических горных пород типа 

базальтов и диабаз, получили название каменного литья. Они отличаются 

высокой прочностью большим сопротивлением истиранию, даже более 

высоким,  чем некоторые легированные марганцовистые стали, и значительной 

кислотоустойчивости. Поэтому в ряде случаев такое литьё успешно применяется 

для замены дорогостоящего металла в различных видах химической аппаратуры 

и в качестве строительного материала: желобов для транспортировки угля, 

железной руды и пустой породы [1]. 

Литература и методология. В последние годы проведены исследования по 

переходу от каменного литья к ситаллам. На основе различных горных пород – 

изверженных (базальт, диабаз, гранит, нефелиновый сиенит и др.), осадочных 

(пески, глины мергели, каолины и др.), метаморфических (гнейсы, сланцы, 

мраморы, серпентиниты и др.) получены различные ситаллы [2]. 
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Составы стекол перерабатываемые в ситаллы разнообразны и 

многочисленны. Особенно технические ситаллы и ситаллы строительного 

назначения, которые могут быть разбиты на подгруппу либо по составу, либо по 

ведущему свойству. Технические ситаллы по составу могут быть, как 

литийсодержащие (сподуменовые, эвкриптитовые, петалитовые), 

магнийсодержащие (кордиеритовые, шпинельные), высококремнезистые 

(тридимитовые, кристабалитовые), свинецсодержащие, фотоситаллы и другие. 

По ведущему свойству технические ситаллы различают термостойкие, 

прозрачные и другие. 

Стекла, синтезированные на основе природного базальта, а также 

искусственных шихт, после термической обработки были подвергнуты  

 

Электронномикроскопическиеснимки стекла состава1Б  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Термообработка сткла при 900 и 1000оС, выдержка 1 ч.при каждой 

температуре. ×5500 

Рис. 1. 

Структура закристаллизованных стекол составов 2Б, 3Б и 5Б является также 

тонкодисперсной, однако по однородности уступает образцам, полученным из 

стекла состава 7Б. 
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Электронномикроскопическиеснимки стекол 2Б, 3Б и 5Б 
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Термообработанного при 900 и 1000оС выдержка 1 ч. в каждой температуре, 

а - 2Б; б – 3Б; с – 5Б.  ×6000 

Рис.2.  

электронно-микроскопическому анализу. Электронно-микроскопические 

снимки образцов, полученные кристаллизацией стекол при температуре 900оС, 

представлены на рис. 1-3. Они получены на электронном микроскопе ЭМБ-100 

БР методом одноступенчатых угольно-серебрянных реплик.  

Закристаллизованные стекла, полученные из базальтового расплава 

сохранилиликвационную структуру исходного стекла каркасного типа. Размер 

кристаллов не превышает 2 мкм. 

Резултаты. При кристаллизации некоторых стекол в качестве первичных 

метастабильных фаз регистрируются кварцеподобные твердые растворы. 

Установлено, что в ситаллах кристаллы ряда алюмосиликатов по своей 

структуре не отличаются от кварца. В связи с этим предположили, что такие 

кристаллы образуются путем замещения в узлах решетки кремнезема ионов Si4+ 

на ионы Al3+ и заполнения пустот в междуузлиях катионами других элементов. 

Электронно-микроскопические снимки закристаллизованных образцов стекол 

также позволяют предположить образование кварцеподобного твердого 

раствора в исследованных образцах. 
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Электронномикроскопический анализ стекла состава7Б 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Термообработанного при 900 и 1000оС, выдержка 1 ч.×6000 

Рис. 3 

 

Обсуждения. Таким образом, обычная степень увеличения в 6000 раз в 

электронной микроскопии позволила воспроизвести топографию исследуемой 

поверхности закристаллизованных стекол, т.е. зафиксировать структуру 

ситаллов в целом, которая в рассматриваемом конкретном случае для состава  7Б 

является однородной и тонкокристаллической. 

Образцы ситаллов, полученные по выбранному режиму, были подвергнуты 

испытаниям. Результаты испытаний сведены в табл. 5.7. 

Из данных таблицы видно, что высокие значения механических свойств 

ситаллов есть результат образования тонкодисперсной кристаллической 

структуры. Присутствие в составах щелочи понижает температуру 

кристаллизации и значения химико-механических свойств ситаллов. 
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Таблица.1. 

Физико-химические свойства полученныхситаллов 

 
 

 

 

 

Составы 

Свойства 

Плотность, 

г/см3 

ТКЛР, 

α∙10-7 

град-1 

Кристаллизационная 

способность,оС: 

Предел 

прочности 

при 

изгибе, 

МПа 

Предел 

прочности 

при 

сжатии, 

МПа 

Химическая устойчивость, % 

нижный 

предел 

верхний 

предел 

к 35 

%-

ной  

NaOH 

к 

конц. 

HCl 

конц.H2SO4 

2Б 3,14 55 800 

 

950 117 830 99,85 99,95 99,87 

3Б 3,25 56 800 950 115 910 99,87 

 

99,97 99,66 

5Б 3,23 59 750 900 113 900 99,71 

 

99,89 

 

99,97 

6Б 3,12 63 800 950 112 890 99,67 99,93 

 

99,86 

7Б 3,09 54 750 945 121 920 99,76 99,98 99,89 

 

Заключения. По исследованиям свойства полученных стекол и ситаллов: 

предел прочности при изгибе стекол равен 53-56 МПа, в то же время для 

ситаллов показатели увеличиваются более чем в два раза – 112 – 121 МПа. 

Аналогичные результаты получены при испытаниях на сжатие данных 

материалов. Стекла имеют показатели 448 – 464 МПа, а ситаллы – 890 – 920 МПа. 

Базальтовые стекла устойчивы к концентрированным HCl и H2SO4, но они 

плохо работают в щелочной среде (95,90 – 95,78 %), ситаллы же очень стойки по 

отношению к ним (99,67 – 99,76 %).  

Разработанный нами ситалл на основе базальтов Кутчинского 

месторождения, обладает высокой химической стойкостью и 

износоустойчивостью. Поэтому он рекомендован для футеровки 

перекачивающих щелочей и кислот химических аппаратов, деталей 

центробежных насосов. 
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